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 Najamudin, Husni. 2021. Perancangan Pembuatan Biogas (Methana) Dari 
Buah-Buahan Busuk  Dan Kotoran Kerbau Serta  Penambahan Zat Em4 Dengan 
Proses Anaerob Digester. 
 
Energi sudah menjadi kebutuhan pokok masyarakat Indonesia pada saat 
ini. Tingginya penggunaan energi di Indonesia dipengaruhi oleh meningkatnya 
pertumbuhan penduduk dan meningkatnya perkembangan industri. Maka 
dibutuhkan energi alternatif yang ramah lingkungan dan memiliki sumber yang 
dapat diperbaharui. Biogas merupakan salah satu alternatif sumber energi 
terbarukan yang dapat menjawab kebutuhan energi. Teknologi biogas ini 
ditujukan untuk memperoleh gas methane dari sampah buah-buahan dengan 
proses fermentasi secara anaerob (tanpa udara). 
 Penelitian ini tergolong penelitian eksperimental, dilakukan dengan cara 
pengukuran produksi biogas, mengertahui volume biogas yang di hasilkan dan 
mengamati kandungan gas methana pada hasil anaerob dari campuran sampah 
buah-buahan busuk yang diberi tambahan kotoran kerbau. Oleh karena itu 
penelitian eksperimen erat kaitanya dalam menguji suatu hipotesis dalam rangka 
mencari hasil dalam pembuatan biogas dari berbagai buah-buahan busuk dengan 
kadar terbaik dari 3 jenis material, serta campuran kotoran kerbau dan 
penambahan EM4.  
Ada 2 faktor yang memiliki pengaruh terhadap biogas yang dihasilkan, 
yaitu dari jenis substrat buah-buahan dan lamanya inkubasi fermentasi yang 
digunakan. Hasil penelitian menunjukkan kadar CH4 terbaik diperoleh dari 
substrat melon yang memiliki kadar CH4 sebanyak 65,98% - 67,45%, meskipun 
dalam pengujian dari 7 hari, 14 hari dan 21 hari volume biogas terbanyak 
dihasilkan oleh semangka, namun ternyata kandungan kadar CH4 pada substrat 
semangka cenderung rendah sehingga menyebabkan kualitas biogas kurang baik 
yaitu sekitar 60,3% - 61,15%.  
 










Najamudin, Husni. 2021. The Design of Making Biogas (Methana) From Rotten 
Fruits and Buffalo Dung and Adding Em4 Substance Using Anaerobic Digester 
Process. 
Energy has become a basic need of Indonesian society at this time. The 
high energy use in Indonesia is influenced by increased population growth and 
increased industrial development. So we need alternative energy that is 
environmentally friendly and has renewable sources. Biogas is an alternative 
source of renewable energy that can answer energy needs. This biogas technology 
is intended to obtain methane gas from fruit waste by anaerobic fermentation 
process (without air).  
This research is classified as an experimental study, carried out by 
measuring biogas production, knowing the volume of biogas produced and 
observing the methane gas content in the anaerobic results of a mixture of rotten 
fruit waste which is added with buffalo dung. Therefore, experimental research is 
closely related in testing a hypothesis in order to find the results in making biogas 
from various rotten fruits with the best levels of 3 types of material, as well as a 
mixture of buffalo dung and the addition of EM4.  
There are 2 factors that have an influence on the biogas produced, namely 
the type of fruit substrate and the length of incubation for fermentation used. The 
results showed that the best CH4 levels were obtained from the melon substrate 
which had CH4 levels of 65.98% - 67.45%, although in testing from 7 days, 14 
days and 21 days the highest volume of biogas was produced by watermelon, but 
it turned out that the CH4 content in The watermelon substrate tends to be low, 
causing the biogas quality to be poor, namely around 60.3% - 61.15%.  
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1.1.  Latar Belakang  
Energi sudah menjadi kebutuhan utama masyarakat Indonesia pada 
saat ini. Semakin tingginya pemakaian energi di Indonesia diakibatkan oleh 
semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk dan semakin pesatnya 
perkembangan industri. Besarnya pemakaian minyak sebagai sumber energi 
didominasi oleh transportasi, industri dan pembangkit daya atau listrik. 
Pasokan untuk mendapatkan energi saat ini masih didominasi oleh sumber 
energi fosil yang tidak dapat diperbaharui ialah minyak bumi, batubara dan 
gas alam. Penggunaan minyak sebagai sumber energi menimbulkan masalah 
yang cukup serius pada lingkungan yang berhubungan dengan emisi gas 
rumah kaca, terutama karbondioksida, yang merupakan penyebab terjadinya 
global warming (Haryanto, 2014). Sehingga perlu adanya energi alternatif 
yang ramah lingkungan dan memiliki sumber yang dapat diperbaharui. 
Biogas menjadi salah satu alternatif sumber energi terbarukan yang 
dapat menjadi solusi persoalan kebutuhan energi. Biogas yaitu gas yang 
dihasilkan dari suatu proses penguraian bahan–bahan organik oleh 
mikroorganisme dalam keadaan anaerob atau tanpa perlakuan udara 
(Wahyuni, 2015). Biogas yang dihasilkan dapat digunakan untuk 
pengganti bahan bakar seperti dapat digunakan untuk memasak, 
penerangan dan bahan bakar motor atau genset (Haryanto, 2014).  
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Biogas memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan BBM 
yang bersumber dari 2 fosil. Sifatny yang ramah lingkungan dan dapat 
diperbaharui merupakan suatu keunggulan dari biogas dibandingkan 
dengan bahan bakar fosil (Wahyuni, 2015). Pada dasarnya, bahan baku 
untuk pembuatan biogas bersumber dari substrat bahan organik atau sisa 
jasad renik, baik yang sudah melalui dekomposisi ataupun yang masih 
segar (Wahyuni, 2013). Pada hakikatnya, biogas terbentuk melalui 
beberapa proses secara kimiawi yang terbentuk yang selalu melibatkan 
mikroorganisme (Wahyuni, 2013). Salah satu parameter tolak ukur yang 
mempengaruhi proses penghasil biogas adalah tingkat pengenceran dan 
kandungan bahan organik di dalam biodigester. Pengenceran slurry di 
dalam biodigester yang berakibat pada turunnya volatile solid (VS) dan 
total solid (TS). Penurunan kadar volatile solid (VS) dan total solid (TS) 
berindikasi dengan peningkatan kadar gas metana yang dihasilkan 
(Ni’mah, 2014). 
Dari beberapa pengujian yang telah dijalankan oleh  Athanasius P 
Bayuseno (2009) pada buah mangga  maka didapat hasil yang berupa data 
sebagai berikut: Semakin lama penyimpanan menyebabkan produksi 
biogas methana menurun. Produksi gas methana pada 15 hari 707 ppm 
vol, pada 30 hari 496.8 ppm vol, pada 45 hari 643.4 ppm vol, pada 60 hari 
459.5 ppm vol, pada 75 hari 66 ppm vol. Nilai kuantitas metan pada 
pengujian ini adalah 0.95 kg per kg sampah, sedang kemampuan energi 
kalor per 1 kg metan adalah 50312.5 kJ dan kemampuan energi per kg 
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sampah adalah 47796.8 kJ, bila dikonversikan dalam kWh adalah 13.28 k 
Wh.  
Berdasarkan hasil perhitungan pengaruh Sd terhadap Co, Coe, dan 
nilai energi kalor, diketahui bahwa sampah organik yang berasal dari buah 
mangga mempunyai tingkat kuantitas metan serta kemampuan energi kalor 
yang cukup baik yang dapat dipakai sebagai sumber energi alternatif untuk 
kebutuhan energi bila diterapkan dalam skala yang lebih besar dan 
optimal. 
  Menurut Penelitian di pasar buah daerah Pemalang banyak 
tumpukan sampah buah-buah busuk. Tumpukan limbah buah-buahan ini 
jarang dimanfaatkan oleh masyarakat, karena sudah tidak layak 
dikonsumsi dan dijadikan untuk makanan ternak. Biasanya sampah buah-
buahan hanya dibiarkan saja, sehingga menimbulkan bau yang dapat 
menganggu kebersihan lingkungan dan kesehatan. Selain itu dengan 
menggunakan buah sebagai campuran diharapkan dapat meningkatkan 
produksi biogas. Oleh sebab itu sampah padat ini merupakan sumber 
energi alternatif yang sangat berpotensi untuk menghasilkan biogas 
berbasis teknologi tepat guna. Selain itu teknologi ini juga mempunyai 
banyak keuntungan, yaitu menghasilkan gas yang dapat digunakan untuk 
kebutuhan sehari hari, bubur sampah buah-buahan (slurry) yang telah 
digunakan untuk menghasilkan gas dapat digunakan sebagai pupuk 
organik yang sangat baik, karena slurry merupakan pupuk organik yang 
sangat kaya akan unsur-unsur yang dibutuhkan oleh tanaman. Bahkan, 
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unsur-unsur tertentu seperti protein, selulose, lignin, dan lain-lain tidak 
bisa digantikan oleh pupuk kimia. Pupuk organik dari biogas telah berhasil 
diuji cobakan pada tanaman jagung, bawang merah dan padi.  
Teknologi biogas ini diperkenankan untuk memperoleh gas 
methane dari sampah buah-buahan dengan proses fermentasi secara 
anaerob (tanpa udara). Gas methane hampir sama dengan dengan gas LPG, 
dimana perbedaannya hanya pada unsur C. Untuk gas methane hanya 
mempuyai satu atom C sedang gas LPG memiliki banyak atom C. 
berdasarkan pada kondisi diatas, maka pengembangan teknologi anaerob 
digester ini sangat diperlukan. Selain itu gas methane juga memiliki sifat, 
yakni tidak menghasilkan asap dan memiliki ciri khas pembakaran baik 
(nyala api stabil dan efisiensi tinggi). Melihat betapa pentingnya 
penerapan teknologi anaerob digester pada pengolahan sampah pasar 
tradisional maka tulisan ini disajikan dengan tujuan untuk 
memperkenalkan rancang bangun alat reaktor biogas dengan kapasitas 40 
l, memanfaatkan sampah - sampah organik untuk diolah dan dijadikan 
sumber energi alternatif tepat guna berupa biogas sebagai pengganti bahan 
bakar minyak bumi, dan mengetahui kualitas kandungan gas methana 
yang terdapat pada sampah buah yang dipengaruhi oleh lama penahanan 
didalam teknologi anaerob digester. Sasaran penelitian ini untuk 
memperkenalkan teknologi tepat guna yang mudah diterima oleh 




1.2.   Batasan Masalah  
 
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat diidentifikasi 
permasalahan sebagai berikut: 
1.2.1 Sampah buah-buahan dalam penelitian ini di ambil di pasar Pagi 
Pemalang. 
1.2.2 Buah-buahan yang di pakai hanya buah melon, semangka dan 
papaya. 
1.2.3 Proses pembusukan buah-buahan mengunakan metode Anaerob 
Digester.  
1.2.4 Waktu ingkubasi bakteri Anaerob adalah 7-21 hari. 
1.2.5 Bahan untuk mempercepat pembusukan menggunakan zat EM4 
sebanyak 100 ml. 
1.2.6 Kotoran yang di pakai adalah kotoran kerbau 
 
1.3. Rumusan Masalah 
Dari uraian di atas, rumusan masalah adalah sebagai berikut : 
1.3.1. Bagaimana cara menghasilkan gas methana menggunakan metode 
Anaerob Digester dari buah-buahan busuk dan kotoran kerbau serta 
penambahan EM4 
1.3.2. Bagaimana kadar biogas kualitas terbaik dari jenis substrat limbah 
buah terhadap lama fermentasi menggunakan proses anaerob 
digester. 
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1.4.  Tujuan Dan Manfaat Penelitian  
 
1.4.1 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penulisan ini adalah sebagai berikut : 
1) Untuk mengetahui produksi dari biogas dari variasi substrat 
sampah buah dan kotoran kerbau di dalam digester anaerob. 
2) Untuk mengetahui volume biogas (ml) yang lebih tinggi yang 
terdapat dalam campuran sampah buah dan kotoran kerbau. 
3) Untuk mengetahui besarnya tekanan yang dihasilkan dari 
campuran masing – masing substrat buah dan kotoran kerbau. 
4) Untuk mengetahui kadar gas methana (%) yang dihasilkan dari 
campuran sampah buah dan kotoran kerbau. 
1.4.2 Manfaat penelitian  
1) Bagi Masyarakat 
Dari penelitian ini di harapkan dapat membantu kelompok 
masyarakat, memberikan manfaat pembuatan bahan bakar 
alternatif dari buah-buahan busuk. 
2) Bagi Mahasiswa 
Adapun beberapa manfaat dari penelitian ini bagi peneliti adalah 
untuk mencoba berlatih berfikir secara ilmiah dan menerapkan 
pengetahuan yang di peroleh ketika kuliah berkaitan dengan objek 






3) Bagi Masyarakat Umum 
a. Memberikan pengetahuan bagaimana cara membuat biogas dari 
bahan buah-buahan busuk yang tidak dapat di konsumsi lagi. 
b.  Memberikan manfaat penggunaan biogas atau gas methana 





LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Landasan Teori 
2.1.1 Definisi Energi 
Energi merupakan kemampuan untuk melakukan suatu usaha. Energi 
yaitu besaran yang kekal, artinya energi tidak dapat diciptakan dan 
dimusnahkan, tetapi dapat diubah dari bentuk satu ke bentuk yang lain. 
Pada dasarnya sumber energi di dunia banyak dan tersebar dimana – mana 
tetapi hanya sebagian saja yang masih dimanfaatkan oleh manusia yaitu 
energi dari minyak bumi, bahan fosil dan gas alam, sedangkan sumber 
energi lain seperti sampah dedaunan, kayu, angin, air, matahari dan 
gelombang pasang masih sedikit sekali dimanfaatkan. 
2.1.2 Kebutuhan Energi 
Kebutuhan akan energi sudah menjadi kebutuhan pokok manusia pada 
saat ini. Tingginya penggunaan energi di Indonesia dipengaruhi faktor 
naiknya pertumbuhan penduduk dan naiknya perkembangan industri. Lebih 
dari setengah dari peningkatan konsumsi energi global digunakan untuk 
pembangkit listrik. Energi yang digunakan untuk pembangkit listrik naik 
dari 42% pada tahun 2016 menjadi 45% pada 2035 (BP Energy Outlook, 
2016). Ketersediaan untuk mendapatkan energi masih didominasi oleh 




sangat beresiko karena sumber energi fosil tidak dapat diperbaharui. 
Pemakaian minyak sebagai sumber energi pastinya menimbulkan masalah 
serius pada lingkungan berkaitan dengan emisi gas rumah kaca, terutama 
CO2, yang merupakan penyebab terjadinya global warming (Haryanto, 
2014). 
2.1.3 BIOGAS 
Biogas adalah..dekomposisi..bahan..organik secara anaerob 
(tertutup dari udara bebas) untuk..menghasilkan suatu gas yang 
sebahagian..besar berupa metan (yang memiliki sifat mudah terbakar) 
dan karbondioksida. Gas yang..terbentuk..disebut..gas rawa atau gas bio. 
Proses..dekomposisi…anaerob….dibantu..oleh..sejumlah..mikrooganism
terutama..bakteri..yang..menghasilkan..gas metan (Hadi, 1980). 
Sahidu (1983) mengungkapkan bahwa biogas adalah suatu 
campuran..gas-gas yang dihasilkan…dalam..suatu..proses pengomposan 
bahan..organik..oleh..bakteri..dalam..keadaan..tanpa oksigen (proses 
anaerob). Definisi lain menyebutkan bahwa biogas adalah..campuran 
beberapa..gas yang tergolong…bahan..bakar..hasil..fermentasi dari 
bahan organic..dalam kondisi..anaerob dan gas..yang dominan..adalah 
methana (CH4) dan..karbondioksida (CO2) (Simamora et al., 2006). 
Energi dari biogas tergantung dari konsentrasi methana. Semakin tinggi 
kandungan methana, semakin besar nilai kalor pada biogas.Sebaliknya 
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jika kandungan methana rendah, nilai kalor pada biogas tersebut juga 
rendah (Abbasi et al., 2012). 
1)   Karakteristik Biogas 
   Biogas merupakan campuran..gas yang..dihasilkan..oleh 
bakteri..metanogenic yang terjadi pada..material–material..atau 
bahan yang dapat terurai..secara..alamiah dalam suatu kondisi 
anaerobic atau tanpa perlakuan udara. Biogas tidak berbau dan tidak 
berwarna dan apabila dibakar, akan menghasilkan nyala api biru 
cerah seperti gas LPG (Wahyuni, 2015). Biogas adalah kumpulan 
dari beberapa gas yang dihasilkan oleh bahan–bahan organik 
melalui proses fermentasi..anaerobik. Biogas..memiliki kandungan 
utama yaitu..methana..dan..karbondioksida..tetapi juga memiliki 
kandungan unsur gas lain. Gas alam merupakan gas yang memiliki 
beberapa unsur..gas..yang memiliki komposisi kimia yang berbeda. 
Komposisi biogas yang dihasilkan oleh proses anaerobik meliputi 
methana (CH4), karbondioksida (CO2), beberapa gas inert, dan 
senyawa sulfur. Methana adalah gas yang berasal dari gas alam 





Tabel 2.1 Komposisi biogas 
No Komponen Kisaaran Nilai 
1 Methana (CH4) 55-70% 
2 Karbondioksida (CO2) 30-45% 
3 Hidrogen Sulfida 200-4000 ppm vol 
4 Nilai energi Biogas 20-25 MJ/Nm 
5 Nilai energi per ton 167-373MJ/Ton MSW 
Sumber : RISE-AT (1998) 
2) Tahapan Produksi Biogas 
Dalam suatu fermentasi anaerob terdiri dari 4 tahapan suatu 
proses yang melibatkan adanya penguraian, dimana setiap tahapan 
tersebut akan melibatkan..kelompok..bakteri yang..berbeda-beda  yang 
nantinya akan..bekerja..secara..bersinergi dan berkesinambungan 
antara satu kelompok dengan kelompok bakteri lainnya sehingga 
terbentuk suatu konsorsium bakteri (Raskin et al., 1997). Konsortia 
bakteri tersebut nantinya dapat digolongkan menjadi bakteri non 
metanogen dan bakteri metanogen. Bakteri non metanogen terbagi 
menjadi golongan bakteri hidrolitik, fermentative dan asetogenic. Pada 
prinsipnya, biogas terjadi dan terbentuk melewati beberapa proses 
yang berlangsung dalam suatu ruang yang anaerob atau tanpa 
perlakuan oksigen.  Mekanisme pembentukan biogas secara umum 




Bahan Organik                    CH4 + CO2 + H2 + NH3 … (1) 







Bagan 2.1 Tahapan Pembentukan Metana (Al Saedi, 2008) 
 
a. Hidrolisis  
Hidrolisis merupakan tahap awal dari terjadinya proses fermentasi. 
Tahapan ini akan terjadi suatu penguraian bahan organik dengan 
senyawa yang lebih kompleks yang mempunyai sifat mudah larut 
seperti halnya lemak, protein, dan karbohidrat menjadi senyawa 
yang nantinya lebih sederhana. Senyawa yang dihasilkan dari 
proses ini diantaranya adalah asam organik, glukosa, etanol, CO2, 
dan senyawa hidrokarbon lainnya. Senyawa ini akan digunakan 
oleh mikroorganisme sebagai sumber energi untuk melakukan 
















,  CO2 
 




 (C6H10O5)n + nH2O                               n(C6H12O6)          ... (2)  
Beberapa faktor yang dapat berpengaruh terhadap derajat dan laju 
hidrolisis suatu substrat, di antaranya adalah sebagai berikut: 
 Suhu pada operasional digester; 
 Waktu tinggal substrat di dalam sebuah digester; 
 Komposisi dan komponen substrat (yaitu kandungan lignin, 
karbohidrat, protein, dan lemak); 
 Ukuran partikel - partikel; 
 pH (Derajat keasaman) medium;  
 Konsentrasi NH4
+ 
– N; dan 
 Konsentrasi produk hidrolisis (VFA). 
Produk yang dapat larut pada fase hidrolisis ini dimetabolisasi di 
dalam sel–sel bakteri yang sifatnya fermentatif dan dapat dikonversi 
menjadi beberapa senyawa yang lebih sederhana, yang nantinya 
dibuang oleh sel. Senyawa yang dihasilkan meliputi VFA, alkohol, 
asam laktat, CO2, H2, ammonia, H2S,dan sel – sel baru bakteri 
(Haryanto, 2014). 
b. Pengasaman (Asidifikasi)  
Senyawa-senyawa ini terbentuk pada..tahapan hidrolisis akan 
dijadikan sumber energi bagi mikroorganisme untuk tahap 
selanjutnya, yaitu pada tahap pengasaman atau asidifikasi. Pada 
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tahapan ini, bakteri akan membentuk..senyawa–senyawa asam 
organik seperti asam asetat,..asam propionat, asam butirat, dan asam 
laktat beserta produk sampingan yang berupa alkohol, CO2, 
hidrogen, dan zat amonia (Wahyuni, 2013). 
C6H12O6  2CH3CHOHCOOH                             ......(3) 
 
C6H12O6  CH3CH2CH2COOH + 2CO2 +2H2       ......(4) 
 
C6H12O6   CH3CH2COOH + 2CO2                             ......(5)  
 
C6H12O6     CH3COOH                                      ......(6)  
 
 
Produksi dari fase asidogenic berfungsi sebagai substrat untuk 
bakteri lain, dari fase asedogenic. fase acetogenic akan membatasi 
laju degradasi dalam tahapan akhir dari kuantitas suatu komposisi 
biogas, kesimpulan yang dapat ditarik tentang aktivitas bakteri 
asetogenic. Pada waktu yang sama, senyawa nitrogen organik dan 
sulfur dapat termineralisasi ke hidrogen sulfur dengan cara 
memproduksi amonia (Deublein, 2008). 
SO4
2-
 + CH3COOH  HS
- 
+ CO2 + HCO
3-









 + 2CH3CHOHCOOH  HS
-
 + 2CH3COOH + CO2 +  
  HCO
3-
 +H2O                   ....(8) 
 
c. Metanogenesis  
Bakteri metanogen seperti methanococus, methanosarcina, dan 
methano bactherium yang akan mengubah menjadi gas mehtane, 
karbondioksida,dan air yang merupakan komponen penting 
penyusun biogas. Berikut ini adalah reaksi perombakan yang dapat 
terjadi pada tahapan metanogenesis (Wahyuni, 2013). 
4H3 + CO2     CH4 + 2H2O                          .......(9) 
4HCOOH     CH4 + CO2 + 2H2O              .....(10)  
CH3COOH     CH4 + CO2 .....(11) 
 CH3CH2COOH + ½ H2O  7/4 CH4 + CO2                 ....(12) 
4CH3OH   3CH4 + CO2 + 2H2O               .....(13)  
CH3(CH2)2COOH + 2H2O + CO2           CH3COOH+ CH4 .....(14)  
4CO + 2H2O   CH4 + 3CO2                .....(15)  
4(CH3)N + 6H2O      9CH4 + 3CO2 + 4NH3        .....(16)  
Jumlah energi yang dapat dibentuk dalam suatu pembentukan 
biogas sangatlah bergantung pada konsentrasi dari gas methana 
yang dihasilkan pada setiap proses metanogenesis. Semakin tinggi 
kandungan methana yang dihasilkan, maka semakin besar pula 
energi yang terbentuk dan dihasilkan. Sebaliknya, apabila 
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konsentrasi dari gas methana yang dihasilkan rendah, maka energi 
yang dihasilkan juga semakin rendah. Kualitas biogas yang 
dihasilkan juga dapat ditingkatkan dengan cara penghilangan 
hidrogen sulfur, kandungan air dan karbondioksida yang ikut 
terbentuk (Wahyuni, 2013). 
3) Faktor–Faktor Pembentukan Biogas  
Pada prinsipnya, tahapan dalam suatu proses pembentukan 
biogas mempunyai beberapa parameter bahan dan faktor yang harus 
selalu diperhatikan dengan baik. Faktor tersebut diantaranya adalah 
substrat bahan organik, total solid (TS), derajat keasaman (pH), nisbah 
C/N, suhu, zat toksik, pengedukan, starter, dan waktu retensi.  
a. Substrat bahan organik  
Jenis dari bahan organik yang dipakai sebagai media bahan 
baku merupakan faktor yang sangat penting. Hal ini, dikarenakan 
substrat tersebut sangat berpengaruh terhadap lamanya waktu dari 
dekomposisi dari bahan sehingga mendapatkan gas methana yang 
diperlukan. Bahan-bahan organik tersebut mengandung selulosa dan 
lignin yang lebih lama terdekomposisi dibanding dengan limbah 
kotoran ternak sehingga untuk dapat menghasilkan proses yang 
maksimal, bahan yang digunakan sebaiknya merupakan campuran 
dari limbah pertanian dengan kotoran ternak (Wahyuni, 2013).  
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Limbah yang diolah menggunakan cara anaeraobic digester 
dapat mempunyai fraksi organik yang dapat terdegradasi dengan 
cara biologi (biodegradable), fraksi yang dapat dibakar, dan fraksi 
inert. Fraksi organik yang dapat terdegradasi dengan cara biologi 
terdiri darii serpihan dapur, sisa makanan, rumput dan potongan 
tanaman (Haryanto, 2014). 
b. Temperatur 
Gas yang dapat dibentuk jika suhu berada antara 4 - 60°C dan 
suhu dijaga konstan. Bakteri akan dapat menghasilkan enzim yang 
lebih banyak pada temperatur optimal. Semakin tinggi temperature 
yang ada maka reaksi juga akan semakin cepat tetapi bakteri juga 
akan semakin berkurang. Proses pembentukan methana bekerja 
pada rentang temperatur antara 30-40°C, tapi dapat juga terjadi 
pada temperatur rendah, yaitu antara 4°C. Laju produksi gas yang 
dihasilkan akan naik 100-400% untuk setiap kenaikan temperatur 
12°C pada rentang temperatur 4-65°C tersebut. 
Mikroorganisme yang berjenis thermophilic lebih sensitif 
terhadap suatu perubahan temparatur daripada jenis pada 
mesophilic. Pada temperatur 38°C, jenis mesophilic dapat bertahan 
jika temperatur ± 2,8°C. Untuk jenis thermophilic pada suhu 49°C, 
perubahan suhu yang dizinkan ± 0,8°C dan pada temperatur 52°C 
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perubahan temperatur yang dizinkan yakni ± 0,3°C. (Wahyuni, 
2013). 
c. Kandungan Total solid (TS)  
Proses pembentukan biogas, bakteri akan membutuhkan 
keadaan air yang tepat untuk pertumbuhannya, begitu juga dengan 
bakteri untuk produksi biogas. Berdasarkan laju pengumpanan 
(pembebanan), sistem digester anaerobic dibedakan menjadi 
beberapa sistem dengan padatan rendah atau low solid (LS) dengan 
kandungan TS kurang dari 10%, sistem medium atau medium solid 
(MS) dengan TS 15-10%, dan sistem padatan tinggi atau high solid 
(HS) dengan TS 22%-40%.  
Peningkatan TS dalam reaktor berarti penurunan volume 
digester karena kebutuhan air yang lebih rendah (Haryanto, 2014). 
Semakin banyak TS yang terkandung akan semakin memudahkan 
terjadinya penurunan pH. Bakteri untuk produksi biogas yang 
maksimal mengkendaki TS sebesar 4–9% pada fermentasi basah 
(Budiyono, 2013). Untuk proses fermentasi kering TS dapat lebih 
besar dari 15% (Wahyuni, 2013).  
d. Derajat kemasaman (pH) 
 Tingginya tingkat derajat kemasaman atau pH berhubungan 
dengan cara kinerja dari suatu mikroorganisme dalam perannya 
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membantu proses fermentasi. Mikroorganisme tersebut akan efektif 
pada kisaran pH 6,5–7,5 (Wahyuni, 2013).  
e. Nisbah C/N  
Nisbah C/N ialah perbandingan antara karbon dan nitrogen 
pada suatu bahan yang bersifat organik. Karbon dan nitrogen 
merupakan dua unsur utama yang akan membentuk substrat bahan 
bersifat organik. Keduanya dibutuhkan sebagai sumber energi 
mikroorganisme dalam melakukan suatu perombakan. 
Mikroorganisme perombak akan beraktivitas secara optimal pada 
tingkat C/N sebesar 25–30.Nilai C/N yang tinggi akan 
menyebabkan kinerja mikroba menjadi lebih rendah sehingga 
produksi gas metan juga akan lebih rendah. Bahan yang mempunyai 
kadar C/N yang tinggi seperti bahan hijauan, sebelumnya akan lebih 
baik lagi jika dicacah atau dipotong terlebih dahulu agar bakteri 
metanogenic lebih mudah melakukan dekomposisi sehingga tidak 
menimbulkan bau busuk (Wahyuni, 2013). 
Tabel 2.2  Perbandingan Nisbah C/N  
Jenis Bahan Perbandingan 
C/N 
N Berat Kering 
(%) 
Manusia 6-10 6,0 
Ayam 15 6,3 
Kambing/domba 25 3,8 
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Babi 25 3,8 
Kuda 25 2,3 
Sapi/Kerbau 18 1,7 
Rumput Muda 12 4,0 
Sayuran  (bukan  
kacang-
kacangan) 




Serbuk Gergaji 200-500 0,1 
Sumber: Wulandari (2006) 
f. Pengadukan  
 Pengadukan bertujuan untuk menghomogenkan suatu bahan 
baku untuk pembuatan biogas, seperti kotoran ternak, limbah 
pertanian dan bahan-bahan lainnya, karena pada saat pencampuran 
dilakukan, maka bahan-bahan tersebut tidak tercampur baik dan 
merata. Pengadukan ini dapat dilakukan sebelum dimasukan ke 
dalam digester atau ketika bahan tersebut sudah berada di dalam 
digester (Wahyuni, 2013). Pencampuran dapat terjadi melalui 
metode mekanik atau resirkulasi gas. Metode ini meliputi alat 
berupa pompa eksternal, injeksi gas atau resirkulasi dari lantai atau 
atap digester, baling-baling atau turbin dan konsep tabung. Mixer 
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mekanik lebih efektif daripada resirkulasi gas, tetapi jika mereka 
sering menjadi tersumbat (Gerardi, 2003). 
g. Starter 
Starter sangat penting untuk mempercepat adanya proses 
perombakan bahan organic tersebut hingga menjadi biogas. 
Starter ialah mikroorganisme perombak yang nantinya akan 
dijual secara komersial. Bisa juga menggunakan lumpur aktif 
organik atau cairan isi rumen untuk memepercepat terjadinya 
proses fermentasi, maka penting pada permulaan pengumpanan 
dan perlu ditambahkan suatu cairan yang telah mengandung 
banyak bakteri metan yang dinamakan dengan starter. Starter 
yang dapat dipakai dikenal dengan tiga macam, yaitu (Harahap, 
2007): 
(1)  Starter alami : kalau sumbernya berasal dari alam yang 
diketahui berisi kelompok bakteri metan antara lain lumpur 
aktif, timbunan sampah lama, timbunan kotoran ruminansia, 
dan lain-lain. 
(2) Starter semi buatan : kalau sumber tersebut  berasal dari 
tabung pembuat biogas yang diharapkan kandungan tersebut 
bakteri metannya dalam stadia aktif. 
(3) Starter buatan : kalau sumbernya sengaja dibuat, baik 
dengan suatu media alami maupun dengan media buatan, 
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sedangkan bakteri metannya dibiakkan saja secara 
laboratorium. 
4) Pemanfaatan Biogas  
Biogas memiliki beberapa keutamaan dibandingkan dengan energi 
yang berasal dari baku dari fosil. Sifatnya yang ramah lingkungan dan 
dapat diperbaharui menjadi keunggulan dari biogas dibandingkan 
dengan bahan bakar yang berasal dari fosil. Biogas yang dihasilkan 
dari instalasi secara tidak langsung telah banyak memberikan manfaat 
terhadap lingkungan.Limbah yang awalnya dibuang ke sungai, dengan 
dibangunnya instalasi biogas tersebut diharapkan dapat termanfaatkan 
dengan baik (Wahyuni, 2015). Saat ini biogas tidak hanya 
dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi kompor dan lampu saja, 
tetapi juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar motor dalam 
seperti genset dan lainnya.  
Biogas dapat dimanfaatkan dan digunakan untuk bahan bakar 
kendaraan, perlu adanya proses untuk membuang kandungan hidrogen 
sulfida, karbondioksida dan air sehingga didapat biogas dengan 
kandungan metan yang lebih tinggi. Hal tersebut sudah dilakukan di 
negara maju (Haryanti, 2006). Aplikasi biogas stasioner umumnya 
mempunyai beberapa persyaratan pengolahan gas yang lebih sedikit. 
Persyaratan yang dibutuhkan dan macam-macam biogas dapat dilihat 
pada Tabel 2.3 Teknologi seperti boiler dan motor Stirling memiliki 
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persyaratan pengolahan gas paling ketat karena konfigurasi 
pembakaran eksternal. Berikutnya motor bakar dalam dan mikroturbin 
adalah yang paling toleran terhadap kontaminan. Fuel cells umumnya 
kurang toleran terhadap kontaminan karena potensi keracunan 
katalitik. Upgrade natural gas biasanya menggunakan pengolahan 
yang komplek dan membutuhkan biaya yang mahal karena harus 
dilakukan ketika injeksi ke dalam pipa gas alam atau produksi bahan 
bakar kendaraan yang diinginkan (Zicari, 2003). Penggunaan biogas 
untuk menggerakan motor bakar membutuhkanm persyaratan kualitas 
dan membutuhkan proses pemurnian. Tanpa proses pemurnian, 
pemakaian biogas untuk menyalakan mesin akan membahayakan 
dikarena sifatnya yang korosif (Haryanto, 2014).  
 Tabel 2.3 Teknologi Pemanfaatan Biogas dan Persyaratan 
Pengelolahan Gas 




H2S <1000 ppm, Tekanan 0,8-2,5 kPa, hilangkan 




H2S <100 ppm, Tekanan 0,8-2,5 kPar, hilangkan 
kondensat, hilangkan siloksan (motor bensin lebih 




H2S toleran hingga 70.000 ppm, >13,032 MJ/Nm3, 
Tekanan 520 kPa, hilangkan kondensat, hilangkan 
siloxanes 
4. Fuel Cells 
PEM: CO <10 ppm, hilangkan H2S  
PAFC: H2S <20 ppm, CO <10 ppm, Halogen <4 ppm 
MCFC: H2S <10 ppm dalam bahan bakar (H2S <0,5 
ppm dalam stack) Halogen <1 ppm  
SOFC: H2S <1 pp, Halogen <1 ppm 




H2S <4 ppm, CH4> 95%, Volume CO2<2%, H2O <(1x 
10-4) kg/MMscf, hilangkan siloksan dan partikulat, 
Tekanan >3000 kPa 
Sumber : Zicari (2003) 
Kadar H2S yang diperuntukan untuk suatu mesin motor bakar dalam 
yaitu <100 ppm (Zicari, 2003). Untuk menurunkan kandungan dari 
H2S dan CO2 maka dibutuhkan proses pemurnian dengan biofilter. 
Menurut Marotin, pemurnian tersebut dengan menggunakan biofilter 
akan lebih efektif untuk menurunkan kadar H2S yaitu sebesar 96,94% 
sehingga dapat diperbolehkan untuk bahan bakar motor bakar. Genset 
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yang menggunakan bahan bakar biogas bekerja cukup baik yang dapat 
dilihat dari rendahnya pemakaian bahan bakar spesifik yaitu 0,62 liter 
per watt per jam pada beban 700 watt dan besarnya efisiensi dari 
termal efektif 30% pada beban 600 watt dengan kandungan gas metana 
bahan bakar biogas sebesar 56,48%. Efisiensi termal efektif dari genset 
biogas tersebut akan lebih rendah dari motor bakar berbahan bakar 
bensin yang berkisar antara 25-32% atau solar yang berkisar antara 30-
40% pada umumnya (Mitzlatf, 1988), namun apabila sudah mendekati 
efisiensi termal akan efektif dari motor bakar berbahan bakar dari 
bensin (Marotin, 2014). 
5) Digester Biogas  
Digester atau reaktor adalah tempat untuk memproduksi biogas. 
Prinsip pada bangunan digester adalah menciptakan suatu ruang kedap 
udara (anaerobic) yang menyatu dengan saluran atau pemasukan 
(input) serta saluran tersebut atau bak pengeluaran (output). Bak 
pemasukan itu berfungsi untuk melakukan homogenisasi dari suatu 
bahan baku limbah cair dan padat. Apabila limbah padat dalam suatu 
kondisi yang menggumpal maka dibutuhkan pencampuran supaya 
lebih mudah masuk kedalam digester dan proses penguraian lebih 
mudah. Pada dasarnya kotoran ternak yang ditumpuk atau 
dikelompokkan begitu saja dalam beberapa waktu tertentu dengan 
sendirinya akan membentuk gas methane. Namun, karena tidak 
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ditampung, gas itu akan hilang menguap ke udara. Oleh karena itu, 
untuk menampung gas yang terbentuk dari bahan organik dapat 
dibuatkan beberapa model kontruks darii alat penghasl biogas 
(Wahyuni, 2015). 
Batch feeding yakni digester yang pengisian bahan organiknya 
dilakukan sekali sampai penuh, kemudian ditunggu hingga biogas 
dihasilkan. Isian digester tersebut akan dibongkar lagi setelah biogas 
tidak diproduksi lagi atau produksi biogasrendah. Digester kemudian 
diisi kembali bahan organik yang baru (Wahyuni, 2015). Pada digester 
batch yang memakai proses fermentasi kering menggunakan percikan 
air di dalam digester tersebut kemudian air tersebut di tampung ke 
dalam tangki yang nantinya dipompakan kembali kedalam digester 
(Kusch, 2011). 
6) Fermentasi Pada Biogas  
Fermentasi yakni salah satu hal yang penting dalam proses 
pembentukan biogas. Proses fermentasi mengacu pada suatu reaksi 
dan interaksi yang terjadi pada bakteri metanogen dan non metanogen 
serta bahan diumpankan ke dalam sebuah digester sebagai input. 
Fermentasi dalam pencernaan anaerobik, produksi campuran asam 




Secara umum, fermentasi anaerobik terdiri atas dua jenis yaitu 
fermentasi basah (wet fermentation) dan fermentasi kering (dry 
fermentation). Perbedaan yang paling mendasar dari kedua fermentasi 
tersebut yakni besaran kandungan kadar air yang akan 
difermentasikan. 
a. Fermentasi basah, Fermentasi basah memakai bahan baku organik 
yang mempunyai kadar air lebih besar dari 75% dan fermentasi ini 
memerlukan cairan guna pergerakan bahan organiknya. Bahan 
organik untuk menghasilkan biogas secara fermentasi basah harus 
terlebih dahulu dilakukan dengan perlakuan terhadap bahan baku 
sebelum masuk ke digester yaitu pemisahan antara bahan non-
organik, pencairan, dan sanitasi. Proses fermentasi basah 
membutuhkan suatu cairan tambahan yang memungkinkan 
fermentasi. Sistem ini memerlukan biaya perawatan yang besar 
serta pengeluaran limbah cair sampai 70% sehingga perlu biaya dan 
energi untuk mengelolah limbah agar tidak mencemari lingkungan 
(BIOFerm Energy System, 2009).  
Tabel 2.4 Perbedaan Fermentasi Kering dengan Fermentasi Basah 
No Fermentasi Basah Fermentasi Kering 
1. 
Medium tidak akan bebas 
mengalir 








Medium menyerap air untuk 
mendapatkan berbagai nutrisi 
Dilarutkan dalam air 
4. 
T, pH, konsentrasi nutrisi dan 




Membutuhkan sedikit air dan 
volume lebih sedikit 
Membutuhkan lebih 
banyak air, volume lebih 
banyak 
6. 
Kontrol T, O2, H2O (terutama , 
H2O) 
Kontrol T, O2 
7. Rasio inoculum besar Rasio inoculum rendah 
8. Hambatan adanya  partikel intra Tidah ada suatu Hambatan 
9. 
Bakteri dan sel-sel ragi lengket 
ke padatan dan tumbuh 
Bakteri dan sel-sel ragi 
terdistribusi secara merata 
10. 






 Sumber : Prabhakar et al. (2005) 
b. Fermentasi kering 
Proses pencernaan secara anaerobik kering adalah suatu 
metode daur ulang limbah untuk konten bio limbah yang 
mempunyai kandungan padatan yang tinggi. Proses ini dilakukan 
tanpa pengenceran dengan air oleh mikroba di lingkungan yang 
bebas dari oksigen biasanya terjadi pada konsentrasi padat lebih 
tinggi dari 10% (Sooch, 2014). Karena hanya memiliki sedikit 
kandungan air sehingga sistem ini tidak membutuhkan 
pengelolahan lebih lanjut dalam penanganan limbah cairnya. Proses 
pemecahan anaerobic dengan fermentasi kering lebih efisien secara 
energi dan kerja. Fermentasi ini mendapatkan bahan keluaran yang 
kering yang tidak menghasilkan banyak air sehingga tidak perlu 
adanya sterilisasi/dikeringkan (BIOFerm Energy System, 2009). 
Berbe da dengan proses fermentasi basah, substrat biomassa di 
fermentasi kering tidak perlu mekanis diaduk atau dipompa melalui 
pipa, dan oleh karena itu proses ini tidak rentan terhadap masalah 
penyumbatan dalam sistem. Proses pencernaan tidak terpengaruh 
oleh potongan bahan inert yang tidak dapat dicerna dalam substrat 
karena mikroba dapat dengan mudah tersortasi dari digestater (SP 




Gambar 2.1Skema Prinsip Fermentasi Kering (Sumber : SP 
multitech , 2013) 
Secara umum cairan pada suatu digester yang memakai fermentasi 
kering akan disirkulasikan dengan pompa. Cairan ini dipercikan 
ke dalam digester yang nantinya akan di tampung dalam tangki 
penampung dan dialirkan kembali ke dalam digester. Proses ini 
tidak dapat dilakukan tanpa adanya proses tangki yang terpisah 
karena total dari volume cairan bervariasi dalam kurun waktu dan 
tergantung pada suatu kadar air, daya ikat air dan kinetika 
degradasi bahan padat tersebut (Kusch, 2011). Ada beberapa 
keuntungan yang diperoleh sistem fermentasi kering yaitu adanya 
volume di dalam suatu reaktor yang lebih rendah, membutuhkan 
energi pada proses, dan kebutuhan air yang sedikit (Kusch, 2011). 
Fermentasi kering tersebut mempunyai beberapa kekurangan 
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yakni lambat dalam mencapai produksi biogas maksimal, nilai 
total asam dan durasi produksi yang lebih cepat.  
7) Bahan Baku Biogas 
Biogas menjadi salah satu sumber energi alternatif yang 
berkembang pesat dalam kurun waktu terakhir. Teknologi 
penghasil biogas menggunakan kotoran organik, baik kotoran 
hewan maupun sampah sayuran dan tumbuhan dengan 
menggunakan bakteri anaerob yang berada dalam kotoran 
tersebut untuk proses fermentasi yang memproduksi gas metan 
(Firdaus, 2005). Pada prinsipnya semua jenis bahan organik 
dapat diproses memproduksi biogas. Tetapi hanya bahan 
organik yang homogen, baik padat maupun cair yang cocok 
untuk sistem biogas yang sederhana. 
Penggunaan kotoran ternak pada umumnya dipakai langsung 
sebagai pupuk kandang tanpa proses pengolahan, sehingga 
potensi kotoran ternak yang cukup tinggi tersebut akan 
memiliki tingkat manfaat yang terbatas. Banyak bahaya yang 
diakibatkan oleh pemakaian kotoran ternak yang belum 
dilakukan pengolahan pada lingkungan yakni berupa 
terganggunya suatu sistem (keseimbangan alam), gangguan 
penyakit atau racun bagi umat manusia, satwa atau biota 
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lainnya. Berbagai cara pemanfaatan kotoran ternak seperti 
Kotoran hewan akan lebih sering dipilih sebagai bahan produksi 
biogas, karena ketersediaannya yang sangat besar di seluruh 
dunia. Bahan ini memiliki keseimbangan nutrisi, mudah diurai, 
dan relatif dapat diproses secara biologi. Kotoran segar lebih 
mudah diproses dibandingkan dengan kotoran yang lama atau 
yang telah dikeringkan, hal ini dikarenakan hilangnya substrat 
volatile solid dalam pengeringan (Amaru, 2004). 
Kotoran sapi adalah substrat yang dianggap paling pas 
sebagai sumber penghasil biogas, karena substrat tersebut telah 
memiliki bakteri penghasil gas metan yang berada dalam perut 
hewan ruminansia (Meynell, 1976). Keberadaan bakteri di 
dalam usus ruminansia dapat membantu proses fermentasi 
sehingga proses pembuatan biogas pada tangki pencerna dapat 
dilakukan dengan cepat. 
 Sampah organik sayur-sayuran dan buah-buahan seperti 
layaknya kotoran ternak juga menjadi substratpaling baik untuk 
mendapatkan biogas. Bahan organik dari sayuran dan buah-buahan 
terdiri dari tiga komponen penting yang merupakan senyawa 
pokok, yaitu karbohidrat, lemak, dan protein. Karbohidrat menjadi 
sumber energi, lemak berfungsi sebagai cadangan energi, dan 
protein berfungsi sebagai enzim. Ketiga senyawa ini adalah 
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molekul-molekul besar yang dipecah dahulu sebelum menjadi 
molekul kecil dapat dimanfaatkan mikroorganisme. Proses 
pemecahan molekul ini dapat terjadi secara aerob maupun anaerob 
(Aiman dan Milono, 1983). 
2.1.4 Effective  Microorganism (EM4)  
   Teknologi pembuatan bahan organik dengan proses fermentasi 
pertama kali dikembangkan di Okinawa Jepang oleh Profesor Dr. 
Teruo Higa pada tahun 1980. Teknologi ini dikenal sebagai teknologi 
EM (Effective Microorganism). Sebelum tahun 1980, penelitian dan 
penerapan proses fermentasi terbatas pada proses fermentasi untuk 
pengolahan bahan makanan, termasuk pakan ternak, dan belum 
banyak dilakukan untuk pengolahan limbah organik serta penyuburan 
tanah. Di Indonesia kita sudah mengetahui proses fermentasi ini 
melalui proses peragian kedelai dalam pembuatan tempe, tauco, 
kecap; fermentasi susu menjadi keju, yogurt; serta masih banyak 
lagi.Produk fermentasi hasil kerja mikroorganisme. (Malesi, 2006). 
Fermentasi adalah proses penguraian atau perombakan dari 
bahan organik yang dalam kondisi tertentu oleh mikroorganisme 
fermentatif. Tujuan proses fermentasi merupakan biomolekul seperti 
karbohidrat, protein, dan lipid. Keadaan lingkungan yang mendukung 
proses fermentasi antara lain derajat keasaman, kadar air, dan adanya 
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mikroorganisme fermentasi (Kapahang, 2007). 
1) Manfaat Effective Microrganism 4 (EM4) 
EM4 lebih efektif dipakai untuk limbah rumah tangga, limbah 
pasar, limbah pabrik, dan lain-lain, baik bentuk cair maupun 
dalam bentuk padat. Beberapa manfaat aplikasi EM4 antara lain : 
 Mempercepat suatu proses fermentasi limbah organic; 
 Menurunkan tingkat COD; 
 Menekan bau yang tidak sedap (H2S dan NH3); 
 Menekan mikroorganisme pathogen; 
 Digunakan sebagai pupuk organik cair dan sumber nutrisi 
tanaman; dan 
 Aman untuk lingkungan, manusia, hewan  dan tanaman. 
2) Kandungan Mikroba dalam Effective microorganism 4 
 Kandungan mikroba dalam Effective microorganism terdiri 
dari suatu mikroorganisme aerob dan anaerob yang bekerja 
menguraikan bahan organik secara terus menerus. Effective 
Microorganism yakni cairan coklat dan berbau khas, apabila 
muncul bau busuk menandakan bahwa mikroorganisme yang 
terkandung telah rusak atau mati (Hanifah, 2001).  Effective 
Microorganism terdiri dari beberapa jenis mikroorganisme : 
a.  Bakteri Fotosintetik 
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Bakteri fotosintetik merupakan mikroorganisme yang 
mandiri…Bakteri..ini..adalah..senyawa-senyawa yang 
bermanfaat dari sekresi akar tumbuh- tumbuhan, bahan 
organik,..atau..gas.gas..berbahaya..seperti..hidrogen..sulfi
da, dengan dibantu sinar matahari dan panas sebagai 
sumber energi. Zat- zat bermanfaat tersebut meliputi asam 
amino, asam..nukleat,..dan gula, yang semuanya dapat 
mempercepat pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
b.  Bakteri Asam Laktat 
Bakteri asam laktat menghasilkan asam laktat dari gula, 
dan karbohidrat lain yang dihasilkan oleh bakteri fotosintetik 
dan ragi. Bakteri asam laktat dapat mengurai bahan-bahan 
organic..seperti..lignin..dan..selulosa,..serta..memfermentasik
annya tanpa menimbulkan..senyawa-senyawa beracun yang 
ditimbulkan dari pembusukan bahan organik. 
c.  Ragi 
 Ragi dapat mengahasilkan senyawa-senyawa yang 
bermanfaat untuk pertumbuhan tanaman dari asam amino dan 
gula di dalam tanah yang dikeluarkan oleh bakteri fotosintetik 
atau bahan sumber organik melewati proses fermentasi. Ragi 
menghasilkan senyawa bioaktif seperti hormon dan enzim 
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2.1.5    Fermentasi Aerob dan Anaerob 
Biogas menjadi hasil proses produksi degradasi material 
organik dengan adanya bantuan bakteri. Proses pendegradasian 
tersebut material bersifat organik dilakukan melewati proses aerob 
maupun anaerob. Pendegradasian secara aerob dibutuhkan energi 
yang lebih besar dibandingkan fermentasi anaerob (Manik, 1994). 
1) Fermentasi Aerob 
Sel disusun oleh suatu senyawa organik. Sel dibangun 
beberapa makro molekul, antara lain adalah protein, 
karbohidrat dan lemak. Pendegradasian senyawa organik ini 
dilakukan melewati proses aerob. Degradasi aerob 
memerlukan oksigen untuk mendegradasi makromolekul 
tersebut menjadi molekul yang lebih sederhana (Gaur, 1981).  
Mikroorganisme bermanfaat untuk perombakan bahan 
organik adalah bakteri hidrolitik. Bakteri hidrolitik berperan 
memecah bahan organik yang kompleks menjadi suatu 
senyawa sederhana seperti gula, asam amino, asam propionat, 
dan senyawa lainnya. Senyawa sederhana ini kemudian 
dimanfaatkan untuk sumber nutrisi bakteri asetogenik dan 
diubah menjadi asam- asam organik seperti asam asetat 
(Bryant, 1972). Asam asetat kemudian dirombak lebih lanjut 
dengan membebaskan energi yang besar dan terjadi 
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karbondioksida berubah jadi gas metan pada proses anaerob 
(Meynell, 1976). 
2) Fermentasi Anaerob 
Proses yang terjadi dalam suatu digester anaerobic pada 
umumnya adalah penguraian zat organik oleh mikroorganisme 
dalam kondisi tidak terdapatnya udara (Gaur, 1981). Proses 
degradasi bahan organik pada kondisi anaerob adalah sebagai 
berikut : 
RCOOH  CH4 + CO2 + E 
Mikroorganisme yang bermanfaat dalam penguraian 
bahan organik anaerob adalah bakteri metanogenik. Bakteri 
metanogenik berfungsi untuk asam organik yang dibentuk 
bakteri asidogenik jadi gas metan dan karbondioksida. Bakteri 
jenis ini sangatlah sensitif terhadap kondisi lingkungan, 
memiliki laju pertumbuhan lambat yaitu berkisar antara 1-9 
hari dan juga sensitif terhadap perubahan pH dan suhu 
(Pranoto, 1999). 
2.1.6 Buah-Buahan  
 
1) Buah Melon  
Tanaman melon (Cucumis melo L.) menjadi tanaman budidaya 
yang akhir-akhir ini banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. 
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Melon menjadi komoditas ekspor yang dilakukan Indonesia ke 
berbagai negara - negara antara lain Singapura, Malaysia, Jepang, 
Korea dan Hongkong. Sehingga melon dapat menjadi salah satu 
solusi mengatasi kekurangan gizi terutama vitamin karena 
produktivitasnya yang tinggi dan buahnya banyak mengandung 
karoten (pro vitamin A) dan mengandung vitamin C yang tinggi 
(Daryono dkk, 2011).  
Melon salah satu tanaman buah dari famili Cucurbitaceae yang 
berpotensi untuk dikembangkan dalam pemuliaan tanaman 
(Maryanto and Daryono, 2011). Melon termasuk dalam divisio 
Spermatophyta karena termasuk dalam tumbuhan berbiji, sub-
divisionya Angiospermae. Kultivar Melodi Gama 1 yakni hasil yang 
dikembangkan melalui pemuliaan tanaman. Kultivar Melodi Gama 1 
yaitu hasil seleksi dari jenis TC4 yaitu melon hasil dari uji silang (test 
cross) antara induk jantan F1B dengan indukan betina Andes 
(Alaydrus, 2004).  
Buah melon mengandung 92,1% air; 1,5% protein; 0,3% lemak; 
6,2% karbohidrat; 0,5% serat; 0,4% abu dan Vitamin A 357 IU (3). 
Buah melon jadi salah satu buah sumber energy, dalam 100 gram 
berat yang dapat dikonsumsi mengandung kalori (21 kal), 
karbohidrat (5,1 gram), protein (0,6 gram), lemak (0,1 gram) dan 
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vitamin serta mineral lain yang sangat diperlukan untuk pertumbuhan 
(Prajnanta, 2004). 
2) Semangka 
Semangka adalah tanaman merambat yang berasal dari daerah 
setengah gurun bagian selatan yang ada di afrika. semangka 
mempunyai nama latin citrullus lanatus dan juga sering dikenal 
dengan nama tembikai. Tanaman ini merupakan satu keluarga dengan 
labu-labuan (cucurbitaceae), melon (cucumis melo) serta ketimun 
(cucumis sativus). Semangka pada umumnya dipanen buahnya untuk 
dikonsumsi langsung saat masih segar atau di buat jus. Biji dari 
semangka yang dikeringkan skemudian disangrai juga bisa 
dikonsumsi yang berisi (kotiledon) sebagai kuaci. 
Tabel  2.5 nilai nutrisi buah semangka 
nilai nutrisi per 100 g (3.5 oz) 
Energy 127 kj (30 kcal) 
Karbohidrat 7.55 g 
Gula 6.2 g 
Lemak 0.15 g 
AIR 91.45 g 
Kalsium 7 mg (1%) 
Besi 0.24 mg (2%) 
Magnesium 10 mg (3%) 





3)  Buah Pepaya  
Pepaya adalah buah-buahan khas daerah tropis. Buah ini 
berasal dari Amerika Tengah, yang menyebar ke berbagai belahan 
bumi lainnya. Tanaman pepaya mempunyai nama latin Carica 
papaya, termasuk dalam keluarga Caricaceae. 
Buah pepaya terdiri dalam berbagai varietas. Mulai dari pepaya 
bangkok yang besar dengan kulit buah hijau-kuning. Hingga 
varietas-varietas yang relatif baru diketahui seperti pepaya hawaii 
yang buahnya kecil-kecil namun rasanya manis. 
Di negeri kita buah pepaya sudah dikenal sejak lama. Buah pepaya 
sangatlah mudah didapatkan dan harganya relatif murah. Mungkin 
masyarakat menganggap buah tersebut tidak terlalu spesial. Akan 
tetapi siapa sangka, buah pepaya yang kaya akan kandungan gizi 
sangat bermanfaat bagi tubuh. 
Buah pepaya menjadi salah satu buah yang memipunyai kadar 
potasium dan vitamin C cukup tinggi. Juga mempunyai kandungan 
antioksidan seperti karoten,  flavonoid,  folat dan asam pantotenat. 
Kandungan nutrisi lain pada buah pepaya adalah enzim papain. 
Nama papain diambil dari kata papaya. Enzim ini sebenarnya ada 
dalam getah yang dikeluarkan pepaya. Jadi tidak hanya pada buah, 
melainkan juga yang terdapat pada daun dan batang. 
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Industri makanan memanfaatkan enzim papain sebagai pelunak 
daging. Sedangkan industri farmasi memanfaatkann enzim ini 
sebagai obat cacing dan mengatasi gangguan pencernaan. Enzim 
diekstrak dan diambil dari getah tanaman pepaya yang terdapat 
dalam buah, daun dan batang papaya. 
2.2   Tinjauan Pustaka 
   Penelitian tentang pembuatan biogas sudah relatif banyak dilakukan 
serta dipublikasikan dengan tujuan menambah referensi pembuatan biogas 
dari berbagai macam bahan baku yang bersumber dari alam sebagai solusi 
masalah energi. Penelitian-penelitian tersebut berbeda-beda yang dipakai 
untuk meningkatkan kadar maupun kondisi. Adapun penelitian - penelitian 
tersebut yaitu:  
1) Dalam penelitian yang dilaksanakan oleh  Athanasius P Bayuseno 
(2009). Pengujian sampah buah mangga dengan masa fermentasi 15 
hari untuk periode 1 dan 2, terdapat indikasi yang didapat hasil 
perhitungan pengaruh Sd terhadap Co, Coe, dan nilai energi kalor, 
diketahui sampah organik dari buah mangga mempunyai tingkat 
kuantitas gas metan serta adanya potensi energi kalor yang baik dapat 
digunakan sebagai sumber energi alternatif untuk dijadikan kebutuhan 
energi bila diimplementasikan dalam skala yang lebih luas..  
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2)  Penelitian oleh  Zuliyana dkk. (2015), pengaruh kadar air umpan dan 
rasio c/n pada produksi biogas yang bersumber dari sampah organik 
pasar serta penambahan senyawa nitrogen (dalam penelitian ini 
digunakan pupuk ZA) dengan jumlah tertentu untuk dapat dibuat rasio 
C/N mendekati ideal dapat diperbaharui produktivitas mendapatkan 
biogas. Dalam penelitian ini, rasio C/N antara 20-30 mendapatkan 
hasil yang relatif paling baik dibandingkan nilai rasio C/N yang lain. 
penting dijaga agar nilai rasio C/N tidak terlalu rendah karena 
penelitian ini menunjukkan bahwa pada nilai rasio C/N 10, kinerja 
sistem anaerob justru akan lebih buruk. Hal ini terjadi karena 
akumulasi ammonia bebas yang justru menjadi inhibitor.  
3) Penelitian yang dilakukan oleh  Piyantina Rukmini  (2016) pengujian 
produksi biogas dari sampah buah dan sayur pengaruh volatile solid 
dan limonen terdapat indikasi bahwa  konsentrasi methana sanagt 
dipengaruhi oleh tingginya konsentrasi kulit jeruk/limonene dalam 
digester, semakin tinggi konsentrasi kulit jeruk/limonene dalam 
digester maka semakin rendah konsentrassi metana yang didapat. 
konsentrassi metana dipengaruhi oleh besarnya volatile solid. pada 
volatile solid yang lebih kecil, diperoleh metana yang lebih besar. 
Akumulasi biogas disebabkan konsentrasi volatile solid. semakin 




4) dalam penelitian yang dilakukan oleh  Sri Maryani  (2016) pada 
pengujian  potensi campuran sampah sayuran dan kotoran sapi sebagai 
penghasil biogas terdapat indikasi bahwa volume biogas (ml) yang 
lebih tinggi yang terdapat dalam campuran sampah sayuran dan 
kotoran sapi adalah pada perlakuan ketiga 7 hari yakni 201 ml. kadar 
mehtana (%) yang lebih tinggi yang terdapat dalam campuran sampah 
sayuran dan kotoran sapi adalah pada perlakuan pertama 7 hari yakni 
68,5%. 
  Dengan adanya referensi tersebut Dalam penelitian ini perancangan 
pembuatan biogas (methana) dari buah-buahan busuk dan kotoran kerbau 
serta penambahan zat EM4 dengan proses anaerob digester. Penelitian yang 
akan diangkat mengenai perancangan pembuatan biogas dari sampah buah 
busuk ada 3 faktor yang mempengaruhi hasil kadar Biogas tertinggi. Kadar air 
rasio C/N dan PH pada Proses pembentukan methana tersebut serta lamanya 













3.1 Metodologi Penelitian 
  Penelitian ini termasuk penelitian eksperimental, yang dilaksanakan 
dengan cara pengukuran produksi biogas, mengetahui volume biogas 
yang di hasilkan dan mengamati kandungan gas methana pada hasil 
anaerob dari campuran sampah buah-buahan busuk yang diberi tambahan  
kotoran kerbau. Oleh karena itu, penelitian eksperimen erat kaitanya 
dalam menguji suatu hipotesis dalam rangka mencari hasil dalam 
pembuatan biogas dari berbagai buah-buahan busuk dengan kadar terbaik 
dari 3 jenis material, serta campuran kotoran kerbau dan penambahan 
EM4.  
Adapun konsentrasi dari 3 jenis campuran buah-buahan busuk dan 
kotoran kerbau yaitu : 
P1 : penambahan kotoran kerbau sebanyak 25% + 25% limbah buah 
melon busuk + 50% air dari total campuran.  
P2 : penambahan kotoran kerbau sebanyak 25% + 25% limbah buah 




P3 : penambahan kotoran kerbau sebanyak 25% + 25% limbah buah 
pepaya busuk + 50% air dari total campuran 
3.2 Ruang Lingkup Penelitian 
Dalam peulisan skripsi ini penulis mengumpulkan data hasil 
perancangan pembuatan biogas dari kotoran kerbau dan buah-buahan 
busuk serta pencampuran EM4 pada proses anaerob digester dari jenis 
buah busuk yang kita amati, untuk kemudian dilakukan pengujian di 
Balai Penelitian Lingkungan pertanian Jakenan Pati. Selain itu penulis 
memperoleh sumber-sumber atau literature dengan cara mempelajari 
buku-buku, jurnal yang berhubungan dengan buah-buahan fermantasi, 
biogas, pembuatan biogas dan anaerob digester.  
3.3 Waktu dan Tempat Penelitian 
3.3.1 Waktu Penelitian 
Waktu kegiatan penelitian yang berlangsung pada awal bulan Januari 
2019 sampai bulan Juni 2019. 
No Kegiatan 
Bulan 
Jan Feb Mar Apr Mei Juni 
1 Persiapan       
 a. mencari literature       





 c. penyusunan proposal       
 d. persiapan alat dan bahan       
2 Pelaksanaan       
 a. seminar proposal       
 b. pengujian       
3 Penyelesaian       
 a. pengolahan data       
 b. pembahasan       
 c. penyusunan laporan       
 d. ujian skripsi       
 
3.3.2   Tempat Penelitian 
Percobaan penelitian ini perancangan pembuatan biogas (methane) 
dari buah-buahan busuk dan kotoran kerbau serta penambahan EM4 
dengan proses anaerob digester, dilakukan di pasar buah Pemalang dan 













3.4  Populasi, Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 
3.4.1 Populasi 
Populasi adalah keseluruan subjek penelitian. Apabila seseorang ingin 
meneliti semua elemen yang ada dalam wilayah penelitian, maka 
penelitianya merupakan penelitian populasi (Arikunto, S. 2010 : 173). 
Populasi penelitian ini adalah limbah buah-buahab busuk yang terdapat 
dipasar pagi Pemalang, dengan memanfaatkan limbah buah-buahan busuk 
dijadikan biogas. 
3.4.2    Sampel 
Sampel adalah sebagian subjek populasi yang diteliti dalam suatu 
kelompok. Muhadir.N, (2000). Pengambilan Sampel penelitian ini adalah 
pengambilan sampel untuk pembuatan biogas dari 3 jenis buah-buahan, 
sampel sendiri diambil dari limbah buah melon, semangka, dan pepaya 
yang sudah busuk dan tidak layak di konsumsi yang berada di pasar buah 
Pemalang, dan penambahan kotoran kerbau yang di ambil dari peternakan 
kerbau di daerah Mojo kecamatan Ulujami kabupatan Pemalang. 
3.4.3   Teknik pengambilan sampel  
Sampel penelitian adalah sebagian dari populasi yang di ambil sebagai   
sumber data dan dapat mewakili seluruh populasi Muhadir.N, (2000). 
memberikan pengertian bahwa “Sampel adalah sebagian dari jumlah  dan 
karateristik yang dimiliki oleh populasi”.  Sejalan dengan penelitian ini. 
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Sampel  sampah buah-buahan busuk diambil secukupnya dari Pasar  
Pesar Pagi Pemalang, kemudian sampah buah-buahan busuk tersebut di 
potong kecil-kecil kemudian di blander untuk menghaluskan sampah 
buah guna memudahkan dan mempercepat tahap hirolisisnya. Slury dari 
setiap buah yang diambil di ukur sekitar 12 Liter dari setiap sempel 
sampah buah yang di ambil. Sedangkan pengambilan kotoran kerbau di 
ambil di peternkaan daerah Ulujami. Untuk perbandingan antara sampah 
buah, kotoran kerbau dan air adalah 25% + 25% + 50% setiap dilakukan 
pengujian atau percobaan, untuk sampah buah yang akan di uji antara lain 
sampah buah melon, sampah buah semangka dan sampah buah pepaya. 
3.4.4  Variabel 
Variabel dari penelitian ini adalah : 
1) Variabel bebas  
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 3 Jenis buah-buahan busuk  
yaitu buah melon, buah semangkan dan buah pepaya.  
2) Variabel Terikat  
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah voleme dan kandungan gas 
methana yang di hasilkan. 
3) Variabel Kontrol dalam penelitian ini adalah: 
Variabel kontrol adalah himpunan sejumlah gejala yang memiliki 
berbagai unsur yaitu input (limbah buahdan kotoran kerbau), proses 
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(lama inkubasi fermentasi), output (gas methana), yang berfungsi 
untuk mengendalikan agar variabel terikat yang muncul bukan karena 
variabel lain, tetapi benar – benar karena karena variabel bebas yang 
tertentu. Perhitungan pembuatan biogas ada 2 faktor memiliki 
pengaruh terhadap kadar biogas yaitu jenis substrat limbah buah dan 
lama fermentasi dalam proses anaerob digester. Mengidentifikasi yang 
mempengaruhi kadar methana dari pembuatan biogas dari limbah buah 
dengan media berat tiap sampel 12 l dan pengujian kadar methanal 
pada biogas dilakukan sistem anaerob digester dengan lama waktu 
pengujian 7 hari dan 10 hari dengan temperatur 30 ºC - 36 ºC. 
3.5 Metode Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa macam data, yang terdiri dari: 
3.5.1 Data primer..adalah..data yang diperoleh..dari eksperimen, dari 
pengumpulan..data..kemudian pengujian dilakukan percobaan 
perancangan pembuatan biogas dari buah busuk dan kotoran kerbau serta 
penambahan EM4 dengan metode anaerob digester. 
3.5.2 Data sekunder adalah data literatur yang diperoleh dari studi kepustakaan 
serta dari jurnal penelitian. Data ini yang digunakan untuk mendukung 
data primer yang diperoleh pada saat penelitian. 
3.5.3 Lama Waktu Pembentukan Biogas  
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Lama waktu pembentukan biogas dapat diketahui setelah volume biogas 
mulai terlihat, kemudian dicatat berapa lama waktu yang dibutuhkan 
untuk proses pembentukan biogas dari awal hingga akhir proses. 
Pengamatan dilakukan setiap hari untuk mengetahui volume biogas yang 
terbentuk. 
 
3.5.4 Alat Dan Bahan 
1) Alat  
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan digital, 
thermometer digital, tong plastik ukuran 65 liter, kompor gas, pipa 
pvc 3,5”, tutup pipa pvc 2, selang kompresor, solatip, solasi, 





Gambar 3.1. Rancangan desain digester anaerob 
2) Bahan 
a. Buah Melon 
 
Sumber : foto pribadi 
 
b. Buah Semangka 
 
 







c. Buah Pepaya 
 
Sumber : foto pribadi 
 
d. Kotoran Kerbau 
 
 








Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 3 Jenis 
sampah buah-buahan busuk yaitu sampah buah melon, sampah buah 
semangka, sampah buah pepaya dan kotoran kerbau, serta penambahan 
EM4, EM4 berfungsi untuk mempercepat proses mikroorganisme 
berkembang sehingga akan mempercepat proses fermentasi dari 
digester.  
 
3.5.5 Prosedur Penelitian 
Persiapan Media 
1) Mempersiapan kotoran kerbau 10 liter pada setiap percobaan 
penelitian; 
2) Mempersiapkan sampah buah-buahan busuk; 
3) Buah-buahan di dipotong kecil-kecil sekitar 2 cm, kemuadian di 
blender sampai halus; 
4) Ukur buah-buahan yang sudah di halus sebesar 10 liter untuk tiap jenis 
buah-buahan yang akan di uji coba; 
5) Siapkan air sebanyak 20 liter; dan 
6) Siapkan EM4 sebanyak 100 ml. 
Tahap pembentukan biogas dalam digester anaerob. 
1) Campurkan semua bahan yang sudah di sedikan kedalam digester; 
2) Aduk sampai rata dan membentuk homogen; 
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3) Tutup rapat digester jangan sampai ada kebocoran, tutup tersebut 
diberi lupang dan di pasang slang kompresor; 
4) Hubungkan selang tersebut kedalam balon penampung/plastik 
penampung biogas; dan 
5) Tunggu sampai 7, 14 dan 21 hari untuk terbentuknya biogas atau gas 
methana dari proses anaerob digester. 
 
3.5.6 Metode Analisa Data 
 Data yang diperoleh dari hasil percobaan eksperimen perancangan 
pembuatan biogas dari buah-buahan busuk dan kotoran kerbau serta 
penambahann EM4 , dalam eksperimen memperkirakan ada 2 faktor yang 
mempengaruhi hasil kadar biogas tertinggi yaitu waktu eksperimen dan 
konsentrasi dari bahan pengujian. Dalam penenitian ini digunakan 
kotoran kerbau dan sampah buah-buahan busuk serta penambahan EM4 
untuk mempercepat proses fermentasi dan pembentukan biogas, waktu 
untuk pembentukan biogas dalam penelitian kali ini adalah 7 hari, 14 hari 
dan 21 hari untuk membandingkan hasil yang paling optimal. Dalam 
penelitian kali ini digunakan persentase kotoran kerbau dan sampah buah-
buahan busuk sebesar 25% untuk kotoran kerbau dan 25% untuk sampah 
buah-buahan busuk, dan 50% air sebagai pengencer dari campuran 
tersebut, serta penambahan EM4 sebanyak 100 ml pada setiap uji coba 
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yang dilakukan setiap campuran dilakukan pengujian sebanyak 3 kali 
agar mendapat hasil yang akurat. 
Adapun konsentrasi antara buah-buahan busuk dan kotoran kerbau serta 
penambahan zat EM4 adalah sebagai berikut : 
1) Percobaan pertama  
 P1 : penambahan kotoran kerbau sebanyak 25% + 25% + 50%  
limbah buah melon busuk dari total campuran. Dan di lakukan 
sebanyak 3 kali 
2) Percobaan kedua 
P2 : penambahan kotoran kerbau sebanyak 25% + 25% + 50%  
limbah buah semangka busuk dari total campuran, dan 
dilakukan sebanyak 3 kali. 
3) Percobaan ketiga 
P3 : penambahan kotoran kerbau sebanyak 25% + 25% + 50%  
limbah buah pepaya busuk dari total campuran. Dan di 






Tabel 3.2. Rancangan Penelitian 
Waktu fermentasi 
Variabel Perlakuan 
P1 P2 P3 
7 hari (W1) P1W1 P2W2 P3W3 
14 hari (W2) P1W2 P2W2 P3W2 
21 hari (W3) P1W3 P2W3 P3W3 
Keterangan : 
P1 : Konsentrasi perlakuan kotoran kerbau dan Sampah Buah melon  
busuk. 
P2 : Konsentrasi perlakuan kotoran kerbau dan Sampah Buah melon 
busuk. 
P3 : Konsentrasi perlakuan kotoran kerbau dan Sampah Buah melon 
busuk. 
W1 : Waktu lamanya Presentasi 7 hari 
W2 : Waktu lamanya Presentasi 14  hari 

















Lamanya Proses Fermentasi 
7 Hari 14 Hari 21 Hari 






















1          
2          
3          
Semangka 
1          
2          
3          
Pepaya 
1          
2          
3          
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Tabel 3.4 Nilai rata-rata perencangan pembuatan Biogas (methana) (%) dari buah-
buahan busuk dan kotoran kerbau dengan perlakuan 3 substrat dan lama fermentasi. 
Jenis Substrat 
Lama Fermentasi 
7 Hari 14 Hari 21 Hari 
Buah Melon 
   
   
   
Buah Semangka 
   
   
   
Buah Pepaya 
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Latar Belakang Masalah 
Tujuan dan Rumusan Masalah 




Analisa Data  
Kesimpulan  
Studi Pustaka 
Uji Lab (kadar 
methana) 
 








HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 HASIL PENELITIAN  
Pada penelitian proses pembuatan biogas dengan bahan baku buah-
buah busuk dan kotoran kerbau serta penambahan EM4 dilakukan 
menggunakan alat digester anaerob tanpa perlakuan udara atau oksigen dari 
luar. Penelitian ini dilakukan di tempat peternakan kerbau Desa Mojo, pasar 
buah Pemalang dan di rumah mahasiswa yang bernama Husni najamudin 
dengan ketentuan bahan baku pembuatan biogas adalah sampah buah-buah 
busuk yang sudah tidak terpakai di salah satu pasar buah di daerah pemalang, 
serta penambahan kotoran kerbau dan penambahan zat EM4 sebagai 
pemercepat proses fermentasi. Lama fermentasi dilakukan selama 7 hari, 14 
hari dan 21 hari, Uji kadar methana dilakukan di Laboratorium Balai 
Penelitian Lingkungan Pertanian Jakenan Pati. Pengambilan data dipengaruhi 
beberapa faktor yang menjadi acuan untuk dapat menghasilkan kadar biogas 
dengan kualitas terbaik, faktor tersebut adalah derajat keasaman (pH), suhu, 
volume, tekanan, laju aliran dan kadar gas methane yang terkandung dalam 








4.1.1 Data Hasil Pengujian 
Nilai rata – rata perancangan pembuatan biogas dari buah – buahan 
busuk yang ditambah kotoran kerbau dan EM4 dengan perlakuan 3 jenis 
substrat dan lama fermentasi dapat dilihat pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Data desain faktorial nilai rata – rata perancangan pembuatan 
biogas dengan perlakuan 3 jenis substrat dan lama fermentasi. 
Jenis 
Subttrat 
Lama fermentasi 7 hari 
PH 
Suhu  
Ruangan     
( °C ) 
Volume 
Hasil    










Melon   
      (P1) 
1 6,8 31,4 3.454 1,026 115,1 230,2 
2 6,8 31,2 3.768 1,025 125,6 251,2 
3 7 28,4 3.579,6 1,027 119,32 235,2 
Semangka 
(P2) 
1 7 31,4 4.396 1,026 146,5 193 
2 7,1 31,2 5.086,8 1,027 169,5 339 
3 7 28,4 5.149,6 1,028 171,6 343,2 
 Pepaya  
(P3) 
1 6,8 31,7 4.270,4 1,023 142,3 284,6 
2 7,3 32,1 3.705 1,023 123,5 247 
3 7,1 32,1 4.019,2 1,022 133 266 
Sumber : perhitungan selama pengujian 
Dari hasil perhitungan pembuatan biogas, ada 2 faktor yang memiliki 
pengaruh terhadap biogas yang dihasilkan, yaitu dari jenis substrat buah-
buahan dan lamanya inkubasi fermentasi yang digunakan. Data tabel diatas 
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menunjukkan dengan tiga kali uji coba pada setiap jenis substrat 
menghasilkan volume biogas pada 7 hari yang tertinggi rata-rata adalah pada 
perlakuan kedua yakni 5.149,6 cm
3
 dengan tingkat keasaman 7 dan  tertinggi 
kedua adalah perlakuan pertama dengan volume 3.768 cm
3 
dengan tingkat 
keasaman 6,8 serta yang paling rendah terjadi pada perlakuan ketiga dengan 
volume 3.705 cm
3 
dengan tingkat keasaman 7,3. Perlakuan kedua dengan 
rata-rata paling tinggi terjadi pada jenis substrat semangka sebesar 25% 
ditambah kotoran kerbau sebanyak 25% dan air sebanyak 50% sebagai 
pengencer serta penambahan EM4 sebanyak 100 ml.  
Tabel 4.2 Data desain faktorial nilai rata – rata perancangan pembuatan 
biogas dengan perlakuan 3 jenis substrat dan lama fermentasi. 
Jenis 
Subttrat 
Lama fermentasi 14 hari 
PH 
Suhu  
Ruangan     
( °C ) 
Volume  
Hasil 










Melon   
      (P1) 
1 6,8 31,4 4.804,2 1,031 160,1 322,2 
2 6,8 31,2 5.055,4 1,034 168,5 337 
3 7 28,4 5.275,2 1,029 175,8 351 
Semangka 
(P2) 
1 7 31,4 5.746,2 1,038 191,5 383 
2 7,1 31,2 5.903,2 1,039 196,7 194,4 
3 7 28,4 5.620,6 1,042 187,3 374,6 
 Pepaya  
(P3) 
1 6,8 31,7 5.275,2 1,033 175,8 351,6 
2 7,3 32,1 5118,2 1,035 170,6 341,2 
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3 7,1 32,1 5.338 1,033 177,9 355,8  
Sumber : perhitungan selama pengujian 
 
Penelitian di hari ke – 14, mulai dari volume, tekanan, debit aliran dan 
kecepatan mengalami peningkatan. Lamanya waktu inkubasi fermentasi 
mempengaruhi jumlah biogas yang dihasilkan, volume biogas terbanyak 
didapat pada jenis substrat semangka . 
Tabel 4.3 Data desain faktorial nilai rata – rata perancangan pembuatan 
biogas dengan perlakuan 3 jenis substrat dan lama fermentasi 
Jenis 
Subttrat 
Lama fermentasi 21 hari 
PH 
Suhu  
Ruangan     
( °C ) 
Volume 
Hasil 










Melon   
      (P1) 
1 6,8 31,4 6.217,2 1,037 207,2 414 
2 6,8 31,2 6.342,8 1,026 211,4 422,8 
3 7 28,4 6.908 1,038 230,2 460,4 
Semangka 
(P2) 
1 7 31,4 7.975,6 1,047 265,8 531,6 
2 7,1 31,2 8.164 1,047 272 544,2 
3 7 28,4 8.101,2 1,0473 270 540 
 Pepaya  
(P3) 
1 6,8 31,7 6.751 1,037 225 450 
2 7,3 32,1 7.222 1,036 240 480 
3 7,1 32,1 6.876,6 1,038 229 458 
Sumber : perhitungan selama pengujian 
  
Pengujian di waktu 21 hari, Slurry masih menghasilkan gas dan tergolong 
naik, tapi kenaikan tidak terlalu signifikan, dan volume terbanyak masih 
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dihasilkan oleh substrat semangka. Dari kurun waktu 7 – 21 hari ternyata 
penghasil violume biogas terbanyak masih percampuran semangka dan 
kotoran kerbau, tapi dengan volume yang tinggi belum tentu menghasilkan 
kualitas biogas terbaik, karena kadar methana yang rendah. Pada tabel 4.4 
berikut adalah rata – rata presentase kadar biogas pada masing – masing 
substrat, yang terdiri dari beberapa kandungan, antara lain gas methana, 
karbondioksida dan Nitrogen. 
Tabel 4.4 Data presentase biogas pada setiap jenis substrat 
Jenis Substrat 
Presentase Kadar Biogas 
CH4 CO2 N2O 
Melon 
1 67,45% 27,45% 2,69% 
2 65,98% 28,36% 3,25% 
3 66,12% 28,11% 3,08% 
Semangka 
1 61,15% 31,45% 3,68% 
2 60,34% 30,54% 3,47% 
3 60,3% 31,32% 3,84% 
Pepaya 
1 65,31% 28,23% 2,96% 
2 64,18% 29,53% 2,91% 
3 63,91% 29,11% 3,15% 
Sumber : Laboratorium Balai Penelitian Lingkingan Pertanian Pati 
Pada tabel 4.4, terlihat bahwa gas methana paling banyak terdapat 
pada substrat melon, yang kedua pada substrat papaya dan yang paling 
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rendah pada substrat semangka. Saat pengujian volume biogas paling banyak 
dihasilkan oleh semangka tapi pada substrat semangka gas methana yang 
dihasilkan sedikit jadi meskipun volume yang dihasilkan banyak tapi 
kualitas dari biogas tersebut bukan kualitas yang terbaik, untuk substrat 
melon menghasilkan volume yang lebih rendah disbanding papaya namun 
memiliki kandungan gas methana paling tinggi sehingga dari substrat melon 
dapat diperoleh kualitas biogas dengan kualitas yang baik dengan presentase 
sebesar 67,45%. 
Berikut adalah kadar biogas pada kotoran kerbau murni tanpa adanya 
campuran substrat sebagai pembanding kadar yang dihasilkan: 
Tabel 4.5 kadar biogas kotoran kerbau tanpa campuran 
Jenis Gas Jumlah 
Methana (CH4) 54 – 70% 
Karbon dioksida (CO2) 27 – 45% 
N2O 0,5 – 3% 
Sumber : RISE-AT (1998) 
Pada tabel 4.5 kadar methana pada kotoran kerbau tanpa campuran 
berkisar 55%-70%, sedangkan pada kotoran kerbau dengan campuran yang 
terlihat pada tabel 4.4 kandungan gas methana rata-rata diatas angka 55%, 
untuk kadar gas CO2 kotoran kerbau dengan campuran semua diatas angka 
27%, dan untuk N2O kotoran kerbau dengan campuran rata-rata menunjukan 
diatas 2,6%. Jadi jika dilihat 4.4 dan 4.5 dapat disimpulkan dengan adanya 
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campuran subtrat buah pada kotoran kerbau dapat menambah jumlah gas 
yang terkandung dalam buogas. Yaitu dengan meningkatnya gas methana 
gas karbondioksida dan gas Nitrogen. 
4.2 PEMBAHASAN 
4.2.1 Proses Fermentasi  
Dalam proses fermentasi, ada faktor yang mempengaruhi 
pembentukan biogas yaitu derajat keasaman (pH) dan suhu, yang 
nantinya akan diperoleh perhitungan berupa volume, tekanan, laju 
aliran dan kandungan gas methana, sehingga dapat dihasilkan biogas 
dengan kualitas terbaik. 
4.2.1.1 Derajat Keasaman (pH) 
Dari data yang dihasilkan, derajat keasaman (pH) menjadi 
salah satu variabel kontrol terjadinya proses fermentasi bahan 
organik yang dikonversi menjadi biogas dan gas methana dalam 
sistem anaerobik. Derajat keasaman ini menjadi salah satu fakor 
penentu keberhasilan pembentukan biogas. Derajat keasaman 
dimonitor setiap pengambilan sampel untuk dapat mengetahui 
kondisi substrat dengan alat pH meter. Derajat keasaman harus 
dijaga pada kondisi optimum yaitu antara 6,8 sampai 7,2. Apabila 
pH substrat turun maka akan menyebabkan proses pengubah 
substrat menjadi biogas terhambat sehingga mengakibatkan 
penurunan kuantitas biogas.  
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Nilai pH yang terlalu tinggi juga harus dihindari, karena akan 
menyebabkan produk akhir yang dihasilkan adalah CO2 sebagai 
produk utama (Rusdiyono dkk, 2017). Derajat keasaman awal 
substrat pada penelitian ini di hari ke 7, 14 dan 21 rata – rata stabil 
dikisaran 6,8 sampai 7,3 pada setiap jenis substrat.  
 





Pada proses pembentukan biogas, perkembangan gas methana 
dipengaruhi oleh temperatur pada digester, dimana proses 
pembentukan gas methana bekerja pada rentang temperatur 25 – 
40
0
C (Apriani, 2009).  Pada penelitian ini, temperatur saat uji coba 
setiap jenis substrat paling rendah sebesar 28,4
0





C. Berikut adalah gambar pengecekan suhu saat 
pengujian. 
 
Gambar 4.2 pengukuran suhu substrat saat fermentasi 
 
4.2.1.3 Volume 
Untuk mengukur biogas yang dihasilkan, dilakukan dengan cara 
memasukkan balon udara yang sudah berisi biogas kedalam sebuah 
bak yang sudah terisi penuh air, jumlah air yang tumpah 
diasumsikan sebagai volume gas yang dihasilkan, cara seperti ini 
menggunakan pendekatan hukum Archimides. Adapun langkah – 
langkah dalam mengukur volume sebagai berikut : 
a. langkah pertama, siapkan bak yang sudah terisi air penruh; 
b. siapkan balon udara yang sudah berisi biogas; dan 




Gambar 4.3 Balon udara yang berisi gas dimasukkan kedalam 
tempat yang sudah terisi air penuh. 
 
 
Gambar 4.4 Jumlah air yang tumpah diasumsikan sebagai jumlah 
volume gas. 
 
Perhitungan volume biogas menggunakan rumus sebagai berikut:                          
V = πr
2 




Π = 3,14 
R = 10 cm 
t = 11 cm 
  V = πr
2 
x t 
      = 3,14 x 10 x 11 
      = 3.454 cm
3 
atau 3,45 liter 
Volume biogas tersebut adalah hasil produksi selama 7 hari pada 
substrat melon. Perhitungan tersebut juga berlaku untuk lama 
fermentasi 14 dan 21 hari. 
    
 
Keterangan gambar : 
1 : Volume substrat melon + kotoran kerbau 
2 : Volume substrat semangka + kotoran kerbau 
3 : Volume substrat pepaya + kotoran kerbau 
Gambar 4.5 Grafik volume biogas selama 7 hari yang dilakukan 




Berdasarkan grafik diatas, dengan volume total yang terdiri dari 10 
liter kotoran kerbau, 10 liter masing – masing buah –buahan busuk 
dan 20 liter air menghasilkan volume biogas selama 7 hari paling 
banyak dihasilkan oleh substrat semangka, kedua dihasilkan oleh 
substrat papaya dan terakhir oleh substrat melon. 
 
Keterangan gambar : 
1 : Volume substrat melon + kotoran kerbau 
2 : Volume substrat semangka + kotoran kerbau 
3 : Volume substrat pepaya + kotoran kerbau 
Gambar 4.6 Grafik volume biogas selama 14 hari yang dilakukan 
tiga kali percobaan pada masing – masing substrat 
 
Pada grafik diatas, volume biogas yang dihasilkan pada masing – 
masing substrat mengalami kenaikan di hari ke-14, dengan hasil 
volume gas yang tertinggi masih dihasilkan oleh substrat semangka 




Keterangan gambar : 
1 : Volume substrat melon + kotoran kerbau 
2 : Volume substrat semangka + kotoran kerbau 
3 : Volume substrat pepaya + kotoran kerbau 
Gambar 4.7 Grafik volume biogas selama 21 hari yang dilakukan 
tiga kali percobaan pada masing – masing substrat 
 
Gambar grafik 4.7 menunjukkan volume gas pada setiap substrat 
mengalami kenaikan, di hari ke-21 volume gas terendah rata – rata 
terjadi pada substrat melon dan tertinggi volume gas pada substrat 
semangka. Berikut adalah grafik produksi pertumbuhan biogas 
kumulatif 7 hari, 14 hari dan 21 hari. 
 
Keterangan gambar : 
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A : Volume substrat melon + kotoran kerbau 
B : Volume substrat semangka + kotoran kerbau 
C : Volume substrat pepaya + kotoran kerbau 
Gambar 4.8 Grafik produksi pertumbuhan volume biogas selama 7 
hari, 14 hari dan 21 hari yang dilakukan tiga kali percobaan pada 
masing – masing substrat 
 
Tabel 4.6 Data Rata – Rata Volume pada ketiga jenis substrat 
Substar Lama fermentasi 
7 hari 14 hari 21 hari 
Melon  3,6 L 5,04 L 6,4 L 
Semangka  4,8 L 5,7 L 8 L 
Papaya  3,9 L 5,24 L 6,9 L 
   
Tabel menunjukkan bahwa rata – rata volume selama fermentasi 
mengalami kenaikan dan yang terlihat paling banyak menghasilkan 
volume adalah dari substrat semangka, grafik rata – rata volume 
keseluruhan substrat adalah sebagai berikut:  
 
Keterangan gambar : 
1 : Rata – rata volume substrat melon + kotoran kerbau 
2 : Rata – rata volume substrat semangka + kotoran kerbau 
3 : Rata – rata volume substrat pepaya + kotoran kerbau 
Gambar 4.9 Grafik volume biogas selama 21 hari yang dilakukan 
tiga kali percobaan pada masing – masing substrat 
 
4.2.1.4 Tekanan Biogas 
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 Pengukuran tekanan biogas dilakukan setiap 7 hari, 14 hari dan 
21 hari menggunakan manometer U sederhana. Berikut contoh 
perhitungan tekanan biogas dari fluida pengukur pada manometer U 
dengan ketinggian rata – rata setiap uji coba. 
Diketahui : 
Ρair    : 1000 kg/m3 
Percepatan gravitasi (g) : 9,81 m/s
2
 
Beda keringgian air (Δh) : 0,27 m 
Ditanya PBiogas rata – rata ……………  ? 
PBiogas rata – rata = ρair x g x Δh 




 x 0,27 m 
   = 2.648,7 Pa 
Karena tekanan yang digunakan berupa tekanan absolute maka 
diubah menjadi : 
Pabs   = Patm + PBiogas rata – rata               1atm = 101.325 Pa 
                      = 101.325 Pa + 2.648,7 Pa 
                      = 103.973,7 Pa x  1 atm/101.325 





Keterangan gambar : 
A : Tekanan substrat melon + Kotoran kerbau 
B : Tekanan substrat semangka + Kotoran kerbau 
C : Tekanan substrat Pepaya + Kotoran kerbau 
Gambar 4.10 Grafik tekanan biogas selama 7 hari, 14 hari dan 21 
hari yang dilakukan tiga kali percobaan pada masing – masing 
substrat 
 
Nilai tekanan yang ditandai dengan level air pada manometer U 
sederhana ini nilainya tergantung dari level biogas yang tertampung 
dalam plastik penampung. Namun tekanan biogas ini tetap dengan 




Gambar 4.11 Pengukurran tekanan denagan manometer U terbuka 
yang digunakan selama pengujian. 
 
4.2.1.5 Kecepatan Aliran  
Pengujian digester untuk mengukur laju aliran menggunakan 
perhitungan : 
v = Q/A 
dimana : 
v  : Kecepatan aliran 
Q : Debit 
 A : Alas penampang 
 
Debit aliran dapat dicari dengan rumus : V/t 
Dimana : 
V   : Volume 
 t   : Waktu 
maka, Q = 3.454 cm
3
/30 mnt 
 = 115,1 cm
3
/mnt 
Contoh perhitungan kecepatan aliran saat pengujian adalah sebagai 
berikut: 
Diketahui : 
Q = 115,1 cm
3
/mnt 
A = 0,5 cm




Maka, v = 115,1 / 0,5  
= 230,2 cm/mnt atau 3,8 cm/s 
Selama masa retensi, slurry di dalam digester mengalami proses 
pencernaan oleh bakteri. Sebagian berubah menjadi biogas dan 
sebagian tetap cairan.  
 
Keterangan gambar : 
A : Kecepatan aliran substrat melon + Kotoran kerbau 
B : Kecepatan aliran substrat semangka + Kotoran kerbau 
C : Kecepatan aliran substrat Pepaya + Kotoran kerbau 
Gambar 4.12 Grafik Kecepatan aliran selama 7 hari, 14 hari dan 21 
hari yang dilakukan tiga kali percobaan pada masing – masing 
substrat. 
 
Dalam pengujian yang dilakukan, setiap jenis substrat mengalami 
kenaikan yang cukup stabil, kecepatan aliran tertinggi dihasilkan 
oleh substrat semangka. 
4.2.1.6 Presentase Kandungan gas Methana 





Keterangan gambar : 
A : Presentase kandungan gas Methana substrat melon + Kotoran kerbau 
B : Presentase kandungan gas Methana substrat semangka + Kotoran kerbau 
C : Presentase kandungan gas Methana substrat Pepaya + Kotoran kerbau 
Gambar 4.13 Grafik Presentase kandungan gas Methana pada setiap 
substrat 
 
Berdasarkan grafik diatas, kandungan gas methana paling banyak 
terdapat pada substrat melon, dimana dengan kandungan gas 
















Setelah dilakukan analisis data maka diperoleh kesimpulan, sebagai berikut : 
1) Pembuatan biogas menggunakan buah – buahan busuk dan kotoran kerbau 
serta adanya penambahab EM4 dilakukan menggunakan alat digester 
anaerob, untuk menghasilkan gas methana perlu adanya fermentasi dari 
substrat – substrat tersebut. Gas methana (CH4) mulai muncul pada hari 
ke-5 fermentasi, suhu dan derajat keasaman (pH) menjadi faktor penting 
dalam pembentukan gas methana dan meningkatkan produktivitas biogas. 
2) Hasil penelitian menunjukkan kadar CH4 terbaik diperoleh dari substrat 
melon yang memiliki kadar CH4 sebanyak 65,98% - 67,45%, meskipun 
dalam pengujian dari 7 hari, 14 hari dan 21 hari volume biogas terbanyak 
dihasilkan oleh semangka, namun ternyata kandungan kadar CH4 pada 
substrat semangka cenderung rendah sehingga menyebabkan kualitas 










Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, untuk penelitian selanjutnya 
agar memperoleh hasil yang maksimal, maka disarankan sebagai berikut : 
1) Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai berbagai kondisi 
fermentasi yang lebih tepat pada buah – buahan busuk dan kotoran 
kerbau agar menghasilkan biogas dengan kualitas yang lebih baik. 
2) Sebelum digester dibuat, sebaiknya dilakukan beberapa alternative 
desain kemudian dilakukan simulasi untuk memperoleh desain yang 
terbaik. 
3) Penelitian komposisi biogas dan perbaikan rangkaian teknologi anaerob 
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